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(57) Abstract: The inveniion relates to an injection unit for a plastic injection moulding machine, comprising an endless screw; a 
screw drive mechanism in the form of a first driving element via which said screw can be driven in a rotating manner for plastication 
<pH and can be moved along the axis for injection; a spindle nut as a second driving element, which is coupled to the screw drive mech 
^ anism via the thread of the screw; a large fixed electric motor, by means of which one driving element can be driven in a rotating 
manner so that the screw can be moved during injection, while the other driving element is rotationally blocked; and a fixed device, 
ON by means of which the speed of one driving element can be set during plastication, said speed being different to that at which the large 
^ electric motor simultaneously drives the other driving element. According to the invention, the driving element which is rotationally 
^ blocked during the movement of the screw for injection can be blocked using a detachable mechanical brake, in order to build a more 
00 economical injection unit. 

O (57) Zusammenfassung: Die Erfindung geht aus von einem Einspritzaggregat fur eine Kunstsioffspritzgiessmaschine, das eine 
Q Schnecke, eine Bewegungsspindel als erstes Aniriebselement, iiber die die Schnecke zum Plastifizieren drehend antreibbar und zum 
Einspritzen in axialer Richtung verfahrbar ist, eine Spindelmutier als zweites 
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Anlricbselemenu die mil der Bewcgungsspindel uber cin Bcweeungsgewinde gckoppeh ist, einen grossen, gesiellfcst angeordnele 
Elektromoior, von dem, wahrcnd ein Antriebselement gegen cine Drehung gehalten ist, das andere Aniricbselcment zum Verfahren 
der Schnecke beim Einspritzcn drchend antreibbar ist, und eine gcstellfesi angeordneien Vorrichtung aufweist, von der beim Plas- 
tifizieren eine Drchzahl des einen Antricbselements vorgebbar ist, die unierschiedlich zu der Drehzahl ist, mil der gleichzeiiig der 
grosse Elektromoior das aridere Aniricbselemem antreibt. Urn ein kostengunstigeres Einspritzagg regal zu schaflen, ist erfindungs- 
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Beschreibunq 

Einspritzaqgreqat fur eine KunststoffspritzqieRmaschine 

5 Die Erfindung geht aus von einem Einspritzaggregat fur eine Kunststoffspritz- 
giefcmaschine, das die Merkmale aus dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 
aufweist. 

Ein solches Einspritzaggregat ist aus der DE 43 44 335 C2 bekannt. Dort sind 
io zwei gleich grofce Elektromotoren, die als Hohfwellenmotoren ausgebildet sind, 
hintereinander in Flucht zur Achse der Schnecke angeordnet. Die Schnecke ist 
fest mit einer Bewegungsspindel verbunden, die in einer Spindelmutter gefQhrt ist. 
Das Schraubengelenk zwischen der Bewegungsspindel und der Spindelmutter 
enthalt Kugeln als Rollkorper. Die Spindelmutter bildet die Hohlwelle des einen 
15 Elektromotors, der sich, von der Schnecke aus gesehen, vor dem anderen Elek- 
tromotor befindet. Die Hohlwelle dieses anderen Elektromotors greift mit einem in 
der Achse der Bewegungsspindel liegenden Keilzapfen in eine Keilausnehmung 
der Bewegungsspindel hinein, so daft Keilzapfen und Bewegungsspindel drehfest 
miteinander verbunden sind, die Bewegungsspindel jedoch axial gegenQber dem 
20 Keilzapfen verschoben werden kann. 

Im Betrieb kann man im wesentlichen zwei unterschiedliche Bewegungszustande 
der Schnecke voneinander unterscheiden. Beim Plastifizieren treibt der hintere 
Elektromotor die Schnecke uber die Bewegungsspindel und den Keilzapfen mii 

25 einer bestimmten Drehzahl an. Der vordere Elektromotor dreht die Spindelmutter 
mit einer Drehzahl, die sich von der Drehzahl des hinteren Elektromotors urn einen 
geringen Betrag unterscheidet Zum Beispiel kann der vordere Elektromotor ge- 
ringfugig langsarner als der hintere Elektromotor drehen. Durch die Drehzahldiffe- 
renz ist die Geschwindigkeit bestimmt, mit der die Schnecke zurQckwandert Dabei 

30 wird die Drehzahldifferenz so gesteuert, daB sich im Schneckenvorraum, in den 
das plastifizierte Kunststoffmaterial gefordert wird, ein gewisser Staudruck aufbaut 
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und erhalten bleibt. Zum Einspritzen des Kunststoffmaterials in die Form mud die 
Schnecke nach vorne bewegt werden. Dazu dreht der vordere Elektromotor die 
Spindelmutter weiter, wahrend der hintere Elektromotor derart bestromt wird, daft 
er die Bewegungsspindel uber den Keiizapfen an einer Drehung hindert. 

Bei dem bekannten Einspritzaggregat werden fur den Antrieb der Schnecke zwei 
gleich grofte besondere Elektromotoren verwendet, die relativ teuer sind. 

Der Erfindung liegt somit die Zielsetzung zugrunde, ein Einspritzaggregat, das die 
Merkmale aus dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 aufweist, so weiterzuent- 
wickeln, daS es kostengunstiger hergestellt werden kanh. 

Das angestrebte Ziel wird dadurch erreicht, da& bei einem Einspritzaggregat mit 
den Merkmalen aus dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 gemaS dem kenn- 
zeichnenden Teil dieses Patentanspruchs das beim Verfahren der Schnecke zum 
Einspritzen gegen Drehung gehaltene Antriebselement durch eine losbare me- 
chanische Bremse blockierbar ist. Nach der Erfindung wird somit nicht einer der 
Elektromotoren verwendet, urn beim Einspritzen von Kunststoff in die Form, das 
unter hohem Druck geschieht, das gegen Drehung zu sichemde Antriebselement 
zu blockieren, was wegen des hohen Einspritzdrucks gegen ein verhaltnismaSig 
hohes Drehmoment geschehen muR und deshalb auch einen verhaltnisma&ig 
groSen Elektromotor notwendig macht. Zudem muB das vom Elektromotor aufge- 
brachte Gegenmoment dem auf das Antriebselement wirkenden Drehmoment ent- 
sprechen, was eine aufwendige Regelung fur die Winkellage des Antriebsele- 
ments notwendig macht. Bei einem erfindungsgemaSen Einspritzaggregat dage- 
gen wird das Antriebselement auf einfache Weise durch eine Bremse blockiert. 
Dafur ist keine besondere Regelung oder Steuerung notwendig. Es ist wird nur ein 
groBer Elektromotor verwendet. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen eines erfindungsgema&en Einspritzaggregats kann 
man den Unteranspruchen entnehmen. 
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GemaB Patentanspruch 2 ist die Bremskraft der Bremse veranderbar und die 
Bremse ist zugleich die Vorrichtung, von der beim Plastifizieren die Drehzahl des 
einen Antriebselements vorgebbar ist. Als eine solche Vorrichtung kann jedoch 
5 gemaft Patentanspruch 3 auch ein zweiter Elektromotor verwendetwerden. Dieser 
kann relativ klein und von allgemein ublicher Bauart sein, so daB das Einspritzag- 
gregat auch unter BerQcksichtigung der Kosten fur die Bremse noch kostengunstig 
ist. 

10 Auch bei einem erfindungsgemaRen Einspritzaggregat ist es gunstig, den groden 
Elektromotor, von dem wahrend des Einspritzvorgangs zum Verfahren der 
Schnecke ein Antriebselement drehend antreibbar ist, mit seiner Achse fluchtend 
zur Achse der Bewegungsspindel anzuordnen und a!s Hohlwellenmotor auszubil- 
den, der ohne zwischengeschaltetes Getriebe das AntriebselementunnVrttelbar 

is antreibt. 

Ein zweiter Elektromotor ist gemaS Patentanspruch 5 vorteilhafterweise auSerhalb 
der Achse der Bewegungsspindel angeordnet und mit der Bewegungsspindel bzw. 
der Spindelmutter uber Triebmittel verbunden. Diese sind gemaS Patentanspruch 
20 5 bevorzugt Teil eines Untersetzungsgetriebes. 

In der besonders bevorzugten Weiterbildung gemaS Patentanspajch 9 ist von der 
Vorrichtung die Drehzahl der Spindelmutter vorgebbar. Ist dafur ein zweiter Elek- 
tromotor vorgesehen, so dreht er dann also antreibend oder bremsend nur, wah- 

25 rend das Kunststoffmaterial plastifiziert wird. Und zwar dreht er die Spindelmutter 
mit einer Drehzahl, die geringfugig von der Drehzahl abweicht, mit der der erste 
Elektromotor die Bewegungsspindel antreibt. Die Drehzahldifferenz bestimmt die 
Geschwindigkeit, mit der sich die Schnecke zusammen mit der Bewegungsspindel 
zurQckbewegt. Dabei ist der Aufbau des Einspritzaggregats besonders einfach, 

30 wenn gemaS Patentanspruch 10 der grolie Elektromotor mit der Bewegungsspin- 
del uber ein Schubgelenk verbunden ist und die Spindelmutter durch die Bremse 
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gegen Drehung blockierbar ist. Der groSe Elektromotor treibt die Bewegungsspin- 
del zum Plastifizieren bei geloster Bremse und bei vom zweiten Elektromotor an- 
getriebener Spindelmutter und zum Einspritzen von Kunststoff bei durch die 
Bremse blockierter Spindelmutter an. Grundsatzlich ist es denkbar, daS die Bewe- 

5 gungsspinde! und die Schnecke fest miteinander verbunden sind, so daft sich die 
Schnecke auch beim Einspritzen des Kunststoffs dreht. Allerdings erscheint es 
dann schwierig, die vorgegebene Menge des in die Form einzuspritzenden Kunst- 
stoffs genau einzuhalten. Deshalb ist gemafc Patentanspruch 1 1 vorgesehen, daft 
eine Drehbewegung der. Bewegungsspindel uber eine schaltbare Kupplung auf die 

10 Schnecke ubertragbar ist. Beim Einspritzen ist die Kupplung gelost, so dafi sich 
trotz rotierender Bewegungsspindel die Schnecke nicht dreht. 

GemaG Patentanspruch 12 ist vom groSen Elektromotor die Spindelmutter rotie- 
rend antreibbar und durch die Bremse die Bewegungsspindel gegen eine Drehung 
15 blockierbar. Bei dieser Ausgestaltung ist es moglich, die Bewegungsspindel und 
die Schnecke zu einer festen stabilen Einheit zu verbinden, ohne daS die Schnek- 
ke wahrend des Einspritzvorgangs gedreht wurde. Denn wahrend dieses Ein- 
spritzvorgangs kann die Bewegungsspindel und damit die Schnecke durch die 
Bremse gegen Drehung blockiert werden. 

20 

Dabei ist es von Vorteil, wenn gemali Patentanspruch 13 der grolie Elektromotor 
zum Drehen der Schnecke beim Plastifizieren uber eine erste schaltbare Kupplung 
mit der Bewegungsspindel und zum Einspritzen von Kunststoff uber eine zweite 
schaltbare Kupplung mit der Spindelmutter gekoppelt ist. Der grolie Elektromotor 
25 wird also wie bei der Ausgestaltung nach Patentanspruch 13 dazu verwendet, urn 
sowohl wahrend des Plastifizierens die Schnecke zu drehen als auch wahrend des 
Einspritzens von Kunststoff in die Form die Schnecke nach .vorne zu schieben. 

Durch eine Ausgestaltung gemad Patentanspruch 14 wird die Anzahl der notwen- 
30 digen Bauteile gering gehalten. 



s 
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Eine vorhandene Kupplung kann eine fremdgeschaltete Kupplung Oder eine rich- 
tungsgeschaltete Kupplung, ein sogenannter Freilauf, sein. Sind mehrere Kupp- 
lungen wie bei der Ausgestaltung gemaB Patentanspruch 13 vorhanden, so ist es 
auch moglich, eine fremdgeschaltete und eine richtungsgeschaltete Kupplung zu 
verwenden. 

Auch bei der Ausgestaltung gemaG Patentanspruch 17 konnen die Schnecke und 
die Bewegungsspindel fest miteinander verbunden sein. Derzweite Elektromotor 
ist mit der Bewegungsspindel uber ein Schubgelenk gekoppelt, wobei in der kine- 
matischen Kette zwischen dem zweiten Elektromotor und dem Schubgelenk ein 
Antriebselement liegt, das durchdie Bremse gegen Drehung blockierbar ist. Zum 
Plastifizieren von Kunststoff treibt der zweite Elektromotor die Bewegungsspindel 
bei geloster Bremse und bei vom ersten Elektromotor angetriebener Spindelmutter 
an. Zum Einspritzen von Kunststoff dreht der erste Elektromotor die Spindelmutter 
bei durch die Bremse blockierter Bewegungsspindel, so da(J sich diese zusammen 
mit der Schnecke nach vorne bewegt Hier ist also ein so starker zweiter Elektro- 
motor zu verwenden, daS dieser das zum Drehen der Schnecke wahrend des Pla- 
stifizierens notwendige Drehmoment aufbringen kann. 

Mehrere Ausfuhrungsbeispiele eines erfindungsgemaSen Einspritzaggregats kann 
man den Zeichnungen entnehmen. Anhand der Figuren dieser Zeichnungen wird 
die Erfindung nun naher erlautert. 

Eszeigen 

Figur 1 das erste Ausfuhrungsbeispiel, bei dem ein groRer Elektromotor uber ein 
Schubgelenk unmittelbar mit der Bewegungsspindel gekoppelt ist, 
ein zweiter Elektromotor die Spindelmutter Qber einen Riemen antreibt 
und die Spindelmutter mit einer Bremse blockierbar ist, 

Figur 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel, das hinsichtlich der beiden Elektro- 

motoren, der Bewegungsspindel und der Spindelmutter ahnlich wie das- 
jenige aus Figur 1 aufgebaut ist, bei dem sich jedoch zwischen Bewe- 
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gungsspindel und Schnecke eine fremdgeschaltete Kupplung befindet, 
Figur 3 ein drittes Ausfiihrungsbeispiels, das sich von demjenigen nach Figur 2 
lediglich dadurch unterscheidet, daB die schaitbare Kupplung richtungs- 
geschaltet ist, . 

Figur 4 ein viertes Ausfuhrungsbeispiei, bei dem der groBe Elektromotor uber eine 
erste schaitbare Kupplung mit der Bewegungsspindel und uber eine zweite 
schaitbare Kupplung mit der Spindelmutter koppelbar ist und die Bremse 
aufdie Bewegungsspindel wirkt, 

Figur 5 ein funftes Ausfuhrungsbeispiei, bei dem der gro&e, erste Elektromotor 
die Spindelmutter und der zweite Elektromotor die Bewegungsspindel 
drehend antreibt und die Bremse auf die Bewegungsspindel wirkt. 

Figur 6 ein sechstes Ausfuhrungsbeispiei, bei dem wie beim ersten 

Ausfuhrungsbeispiei ein groEer Elektromotor Qber ein Schubgelenk 
unmittelbar mit der Bewegungsspindel gekoppelt ist und von einer Bremse 
die Spindelmutter sowohl zur Staudruckerzeugung bis zu einer 
gewunschten Drehzahl abbremsbar als auch zum Einspritzen blockierbar 
ist. 

GemaH Figur 1 hat eine Bewegungsspindel 10 des ausschnittsweise gezeigten 
Einspritzaggregats einen Abschnitt 11 mit einem zur Fuhrung von Kugeln 12 ge- 
eigneten AuSengewinde 13 und einen als Keilwelle ausgebildeten Abschnitt 14, 
der mit axial verlaufenden Keilnuten 15 versehen ist. Am einen Ende des Gewin- 
deabschnitts 1 1 ist die Bewegungsspindel fest mit einer Schnecke 16 verbunden. 
Die Bewegungsspindel 10 ist von einem ersten Elektromotor 20 rotierend antreib- 
bar. Dieserist als Hohlwellenmotor mit einer Hohlwelle 21 ausgebildet, die innen 
Keile 22 aufweist, die in die Keilnuten 15 der Bewegungsspindel 10 eingreifen. 
Durch die Keilnuten 15 im Abschnitt 14 der Bewegungsspindel 10 und die Keile 22 
in der Hohlwelle 21 ist zwischen dem Elektromotor und der Bewegungsspindel 10 
ein Schubgelenk gebildet, das zwischen der Bewegungsspindel 10 und der Hohl- 
welle 21 eine geradlinige Bewegung in Richtung der Achse 23 der Bewegungs- 
spindel zula&t. Ein Gehause 24 des Elektromotors 20, das einen Stator mit Wick- 
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lungen 25 aufnimmt, ist gestellfest angeordnet. Die Hohlwelle 21, die den Rotor 26 
tragt, ist uber zwei Walzlager 27, die sowohl Radial- als auch Axialkrafte aufneh- 
men konnen, drehbar im Gehause 24 geiagert. Der Eiektromotor 20 ist ein relativ 
starker Motor, der grofce Drehmomente aufbringen kann. 

5 

Auf dem Gewindeabschnitt 1 1 der Bewegungsspindel 10 isteine als Kugeiroll- 
buchse ausgebildete Spindelmutter 30 gefuhrt, die an ihrer dem Eiektromotor 20 
zugewandten Seite uber ein Axiallager 31 axial abgestutzt ist. In ihrer Mitte ist die 
Spindelmutter 30 mit einem scheibenformigen Flansch 32 versehen, dessen Au- 
10 Senumfang verzahnt ist. Ein relativ kleiner, zweiter Eiektromotor 35 mit einem An- 
triebsritzel 36 ist im Abstand zur Bewegungspindel 10 so gestellfest angeordnet, 
daS das Ritzel 36 in der Ebene des Flansches 32 liegt. Ritzel 36 und Flansch 32 
sind uber einen Zahnriemen 37 miteinander verbunden. 

15 Der Flansch 32 ist als eine Art Bremsscheibe auch Bestandteil einer Bremse 40, 
die beidseits des Flansches befindliche Bremsbacken 41 aufweist, die senkrecht 
zur Ebene der Bremsscheibe 32 bewegbar, parallel zu dieser Ebene jedoch ge- 
stellfest angeordnet sind. Mithilfe der Bremse 40, die z.B. elektromagnetisch beta- 
tigbar ist, ist die Spindelmutter 30 gegen eine Drehung blockierbar. 

20 

Im Betrieb wird zum Plastifizieren von Kunststoff die Bewegungsspindel 10 mit- 
samt der Schnecke 1 6 von dem ersten Eiektromotor 20 angetrieben. Der zweite 
Eiektromotor 35 dreht die Spindelmutter 30 mit einer Drehzahl, die geringfugig 
groSer als die Drehzahl der Bewegungsspindel 10 ist, in die gleiche Richtung, in 

25 der auch die Bewegungsspindel dreht. Aufgrund der Drehzahldifferenz wandert 
die Bewegungsspindel 10 mit der Schnecke 16 in Richtung des in Figur 1 einge- 
zeichneten Pfeiles A zuruck. Dabei ist die Drehzahldifferenz und damit die RQck- 
laufgeschwindigkeit so gewahlt, dali sich vor der Schnecke ein bestimmter Stau- 
druck im plastifizierten Kunststoff aufbaut. Die dadurch auf die Spindelmutter 30 

30 ausgeubte Axialkraft wird durch das Lager 31 aufgenommen. 
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1st genugend Kunststoff plastifiziert, so fallt die Bremse 40 ein und blockiert die 
Spindelmutter 30 gegen eine weitere Drehung. Der Elektromotor 35 kann ausge- 
schaltet werden. Der Elektromotor 20 dreht die Bewegungsspindel 10 mit einer fur 
den Einspritzvorgang erforderlichen Drehzahl in dieselbe Richtung weiter wie vor- 
5 her, so daB aufgrund des Schraubengelenks zwischen der Bewegungsspindel 10 
und der Spindelmutter 30 die Bewegungsspindel 10 und die Schnecke 16 nun 
entgegen der Richtung des Pfeiles A verschoben werden und Kunststoff in die 
Form eingespritzt wird. 

10 Die Ausfuhrung nach Figur 2 entspricht in ihrem grundsatzlichen Aufbau im Hin- 
blick auf die Bewegungsspindel 10, die Spindelmutter 30 und die beiden Elektro- 
motoren 20 und 35 der Ausfuhrung nach Figur 1 , so daB hierauf nicht noch einmal 
eingegangen werden muB. Nur zwei Ausgestaltungen der Ausfuhrung nach Figur 

1 seien naher betrachtet 

15 

Zum einen sind nun die Bewegungsspindel 10 und die Schnecke 16 in Drehrich- 
tung nicht fest miteinander verbunden. Zwischen ihnen ist vielmehr eine fremdge- 
schaltete Kupplung 45 mit einer beztiglich der Bewegungsspindel 10 festen 
Kupplungsscheibe 46 und mit einer an der Schnecke 16 gefuhrten und axial be- 
20 weglichen Kupplungsscheibe 47 angeordnet. AuBerdem sind die Schnecke und 
die Bewegungsspindel uber ein Walzlager 48 axial aneinander abgestutzt. In Figur 

2 ist oberhalb der Achse 23 die Kupplung 45 in ihrem geschlossenen und unter- 
halb der Achse 23 in ihrem offenen Zustand gezeichnet. 

25 Anders als bei der Ausfuhrung nach Figur 1 ist nun auf der einen Seite des Rie- 
mens 37 an die Spindelmutter 30 eine Bremsscheibe 49 einer Bremse 40 ange- 
formt Diese greift in einen mit der umlaufenden Innennut versehenen Bremsring 
50 ein, an dem beidseits der Bremsscheibe 49 axial bewegbare und an die 
Bremsscheibe 49 andruckbare Bremsbacken 41 gehalten sind. Der Vorteil der 

30 Bremsanordnung nach Figur 2 gegenuber derjenigen nach Figur 1 besteht darin, 
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daB der Zahnriemen 37 ohne Behinderung durch die Bremse ausgetauscht wer- 
den kann. 



Bei der Ausfuhrung nach Figur 2 wird zum Plastifizieren von Kunststoff die Bewe- 
5 gungsspindel 1 0 von dem ersten Elektromotor 20 mit einer bestimmten Drehzahl 
angetrieben. Die Kupplung 45 ist betatigt, so daB sich die Schnecke 16 mit dersel- 
ben Drehzahl mitdreht. Der Elektromotor 35 treibt die Spindelmutter 30 mit einer 
leicht hoheren Drehzahl an, so dafc die Schnecke unter der Wirkung des Stau- 
drucks mit der Bewegungsspindel 10 in Richtung des Pfeiles A zuruckwandert. 
10 Zum Einspritzen wird die Spindelmutter 30 durch die Bremse 40 blockiert. AuSer- 
dem wird die Kupplung 45 gelost. Der Elektromotor 20 treibt die Bewegungsspin- 
del in derselben Drehrichtung weiter an, so dali Bewegungsspindel 10 und 
Schnecke 16 entgegen der Richtung des Pfeiles A nach vorne wandern und 
Kunststoff eingespritzt wird. Die Schnecke 16 dreht sich dabei nicht mit 

15 

Die Ausfuhrung nach Figur 3 unterscheidet sich von derjenigen nach Figur 2 in 
konstruktiver Hinsicht nur im Bereich der Koppelung zwischen der Bewegungs- 
spindel 10 und der Schnecke 16. Zwischen diesen beiden Teilen ist nun eine 
richtungsgeschaltete Kupplung, ein sogenannter Freilauf 52 vorhanden, von dem 

20 die Drehung der Bewegungsspindel in die eine Richtung auf die Schnecke 10 
Cibertragen wird, wahrend bei einer Drehung der Bewegungsspindel 10 in die 
entgegengesetzte Richtung die Schnecke 16 in Ruhe bleibt. Das Axiallager 48 
zwischen der Schnecke 16 und der Bewegungsspindel 10 enthalt anders als bei 
der Ausfuhrung nach Figur 2 keine Tonnen, sondern Kegel 53 als WalzkSrper, die 

25 sich in einem sich nach auBen hin kegelig erweiternden Freiraum zwischen Bewe- 
gungsspindel 10 und Schnecke 16 befmden. Dadurch ist eine saubere Rollbewe- 
gung der Walzkorper moglich. 

Die andere Art der Kupplung zwischen der Bewegungsspindel 10 und der 
30 Schnecke 16 ist kombiniert mit einer anderen Art der Steuerung der beiden Elek- 
tromotoren 20 und 35. Angenommen die Gewinde an Bewegungsspindel 10 und 
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Spindelmutter 30 seien Rechtsgewinde, so dreht der Elektromotor 20 die Bewe- 
gungsspindel 10 zum Plastifizieren des Kunststoffs mit der gewunschten Drehzahl 
nach links. Ober den in diese Richtung wirksamen Freilauf 52 dreht die Bewe- 
gungsspindel 10 die Schnecke 16 mit. Die Spindelmutter 30 wird von dem Elek- 
tromotor 35 mit einer Drehzahl angetrieben, die geringfQgig kleiner als die Dreh- 
zahl der Bewegungsspindel 10 ist. Entsprechend wandern Schnecke 16 und Be- 
wegungsspindel 10 in Richtung des Pfeiles A langsam zuruck. Zum Einspritzen 
wird die Spindelmutter 30 durch die Bremse 40 blockiert. Der Elektromotor 20 
dreht nun in die entgegengesetzte Richtung, in der die Bewegungsspindel 10 ent- 
gegen der Richtung des Pfeiles A nach vorne wandert und dabei die Schnecke 16 
mitnimmt, ohne dad diese eine Drehung vollfQhrt. 

Bei der Ausfuhrung nach Figur 4 ist die einen Gewindeabschnitt 11 und einer. 
Keilabschn'rtt 14 aufweisende Bewegungsspindel 10 wie bei der Ausfuhrung nach 
Figur 1 fest mit einer Schnecke 16 verbunden. Auf dem Gewindeabschnitt 1 1 der 
Bewegungsspindel 10 ist eine Spindelmutter 30 gefuhrt und uber das Axiallager 
31 axial abgestutzt. Die Spindelmutter ist von dem Elektromotor 35 Ober eine Ab- 
triebsriemenscheibe 36 und einen Riemen 37 rotierend antreibbar. Der erste 
Elektromotor 20 der AusfOhrung nach Figur 4 ist wie bei den Ausfuhrungen nach 
den Figuren 1 bis 3 im Bereich der Keilwelle 14 der Bewegungsspindel 10 ange- 
ordnet. Er ist gegenuber dem Elektromotor 20 aus den Figuren 2 und 3 insofern 
modifiziert, als nun die Hohlwelle 21 beidseits Ober das Gehause 24 vorsteht. Vor 
dem der Spindelmutter 30 abgewandten Ende der Hohlwelle 21 ist auf der Keil- 
welle 14 drehfest, jedoch axial verschieblich eine Scheibe 55 gefuhrt, die in axialer 
Richtung eine gestellfeste Lage einnimmt und die die Funktion einer Kupplungs- 
scheibe und einer Bremsscheibe hat. Sie ist insofern eine Kupplungsscheibe, als 
sie Ober eine erste fre.mdgeschaltete Kupplung 60 vom Elektromotor 20 uber die 
Hohlwelle 21 antreibbar ist, wobei, wenn die Kupplung geschlossen ist, die Bewe- 
gungsspindel 10 drehend mitgenommen wird. Zu der Kupplung 60 gehort noch 
eine Kupplungsscheibe 61 , die mit der Hohlwelle 21 uber ein Schubgelenk gekop- 
pelt ist und bezuglich der Hohlwelle 21 und der Scheibe 55 axial bewegt werden 
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kann. Die Betatigung kann z.B. im Wechselspiel zwischen einem pneumatischen 
Betatigungselement und einer Ruckstellfeder erfolgen. Bremsscheibe ist die 
Scheibe 55 insofern als nun ein Bremsring 50 und Bremsbacken 41 einer Bremse 
40 der Scheibe 55 zugeordnet sind. Durch die Bremse 40 kann die Scheibe 55 
5 gegen eine Drehung blockiert werden, wodurch dann auch die Bewegungsspindel 
gegen Drehung blockiert ist. 

Die Hohlwelle 21 ist durch eine zweite fremdbetatigte Kupplung 62 auch mit der 
Spindelmutter 30 koppelbar. Gehauso wie die Kuppiung 60 weist auch die Kupp- 
10 lung 62 eine an der Hohlwelle 21 axial gefuhrte Kupplungsscheibe 61 auf, die an 
die Spindelmutter 30 angedruckt werden kann, 

Zum Plastifizieren von Kunststoff ist die Kupplung 60 geschlossen, so dafc die 
Gewindespindel 10 von dem Elektromotor 20 in Drehrichtung z.B. nach links an- 

15 getrieben wird. Der Elektromotor 35 treibt die Spindelmutter 30 mit einer geringfu- 
gig kleineren Drehzahl ebenfalls in Drehrichtung links an, wobei angenommen ist, 
dali die Gewinde an Bewegungsspindel und Spindelmutter Rechtsgewinde sind. 
Dann wandert die Spindel 10 langsam in Richtung des Pfeiles A zuruck. Zum Ein- 
spritzen wird die Kupplung 60 geoffnet und die Kupplung 62 geschlossen. AuBer- 

20 dem wird durch die Bremse 40 die Scheibe 55 und damit die Bewegungsspindel 
10 und die Schnecke 16 gegen Drehung blockiert. Der Elektromotor 20 behait sei- 
ne Drehrichtung bei und treibt nun die Spindelmutter 30 in Drehrichtung links an. 
Dadurch wandern Schnecke 16 und Bewegungsspindel 10 entgegen der Richtung 
des Pfeiles A nach vorne. 

25 

Es ist auch moglich, daB der Elektromotor 20 wahrend des Piastifizierens die Be- 
wegungsspindel entgegen der Drehrichtung beim Einspritzen nach rechts dreht. 
Dann muli die Drehzahl der Spindelmutter 30 beim Plastifizieren geringfugig gro- 
wer sein als die Drehzahl der Bewegungsspindel 10. Unterschiedliche Drehrich- 
30 tungen des Elektromotors 20 beim Plastifizieren und beim Einspritzen bieten.die 
Moglichkeit, anstelle von fremdbetatigten Kupplungen 60 und 62 Freilaufe einzu- 
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setzen, von denen der eine in der einen Drehrichtung des Elektromotors 20 des- 
sen Hohlwelle 21 uber die Scheibe 55 und der andere die Hohlwelle 21 in der an- 
deren Drehrichtung uber die Spindelmutter 30 mit der Bewegungsspindel 10 kop- 
pelt. 

5 

Auch bei der Ausfuhrung nach Figur 5 ist die Schnecke fest mit der Bewegungs- 
spindel 10 verbunden. Diese besitzt wiederum einen mit einem Gewinde versehe- 
nen Gewindeabschnitt 11 und einen Abschnitt 14 mit Keilnuten 15. Auf dem Ge- 
windeabschnitt 1 1 ist eine Spindelmutter 30 gefuhrt, die Qber das Axiallager 31 

10 abgestutzt ist und die nun im Unterschied zu den Ausfuhrungen nach den Figuren 
1 bis 4 zugleich die Hohlwelle 21 des ersten Elektromotors 20 ist. Im Hinblick auf 
das Gehause 24, die Wicklungen 25 und den Rotor 26 ist dieser Elektromotor ge- 
nauso wie bei den Ausfuhrungen nach den Figuren 2 bis 4 ausgebildet. Ahnlich 
wie bei der Ausfuhrung nach Figur 4 ist im Bereich der Keilwelle 14 auf der Bewe- 

15 gungsspindel 10 eine Antriebsscheibe 55 gefuhrt, die in axialer Richtung eine zum 
Gestell feste Position einnimmt und mit Keilen 22 in die Keilnuten 15 der Keilwelle 
14 eingreift. Dadurch ist zwischen der Bewegungsspindel 10 und der Antriebs- 
scheibe 55 ein Schubgelenk gebildet, das eine axiale Verschiebung der Bewe- 
gungsspindel 10 relativ zur Scheibe 55 zula&t, die beiden Elemente in Drehrich- 

20 tung jedoch fest miteinander verbindet Die Scheibe 55 kann vom Elektromotor 35 
uber dessen Abtriebsritzel 36 und einen Zahnriemen 37 rotierend angetrieben 
werden. Die Scheibe 55 bildet neben der Antriebsscheibe auch eine Bremsschei- 
be fur eine Bremse 40, deren Bremsbacken 41 wie bei der Ausfuhrung nach Figur 
1 beidseits der Ebene, in der sich der Riemen 37 bewegt, angeordnet sind. 

25 

Bei der Ausfuhrung nach Figur 5 wird zum Plastifizieren von Kunststoff die Bewe- 
gungsspindel 10 und mit ihr die Schnecke 16 von dem Elektromotor 35 mit der 
erforderlichen Drehzahl angetrieben. Der Elektromotor 20 treibt die Spindelmutter 
30 mit einer Drehzahl an, die sich von der Drehzahl der Bewegungsspindel 10 ge- 
30 ringfugig unterscheidet, so dad Schnecke 16 und Bewegungsspindel 10 wahrend 
des Plastifizierens langsam in Richtung des Pfeiles A zuruckwandern. Da das zum 
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Plastifizieren notwendige Drehmoment relativ klein ist t genugt nach wie vor ein 
kleiner Elektromotor 35. Zum Einspritzen von Kunststoff in die Form wird die 
Scheibe 55 durch die Bremse 40 blockiert, so daS die Bewegungsspindel 10 und 
die Schnecke 16 sich nicht mehr drehen konnen. Der Elektromotor 20 treibt nun 
5 die Spindelmutter 30 in eine solche Drehrichtung an, daft Schnecke 16 und Bewe- 
gungsspindel 10 entgegen der Richtung des Pfeiles A nach vorne verschoben 
werden. 



Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 6 fehlen im Vergleich zum ersten AusfQh- 

io rungsbeispiel der zweite Elektromotor und die Antriebsmittel zwischen diesem 
Elektromotor und der Spindelmutter. Ansonsten ist das sechste Ausfuhrungsbei- 
spiel vom konstruktiven Aufbau her gleich dem ersten Ausfuhrungsbeispiel. Dem- 
entsprechend hat eine Bewegungsspindel 10 des in Figur 6 ausschnittsweise ge- 
zeigten Einspritzaggregats einen Abschnitt 11 mit einem zur FQhrung von Kugeln 

is 12 geeigneten Autiengewinde 13 und einen als Keilwelle ausgebildeten Abschnitt 
. 14, der mit axial verlaufenden Keilnuten 15 versehen ist. Am einen Ende des Ge- 
windeabschnitts 1 1 ist die Bewegungsspindel fest mit einer Schnecke 16 verbun- 
den. Die Bewegungsspindel 10 ist von einem groBen Elektromotor 20 rotierend 
antreibbar. Dieser ist als Hohlwellenmotor mit einer Hohlwelle 21 ausgebildet, die 

20 innen Keile 22 aufweist, die in die Keilnuten 1 5 der Bewegungsspindel 10 eingrei- 
fen. Durch die Keilnuten 15 im Abschnitt 14 der Bewegungsspindel 10 und die 
Keile 22 in der Hohlwelle 21 ist zwischen dem Elektromotor 20 und der Bewe- 
gungsspindel 10 ein Schubgelenk gebildet, das zwischen der Bewegungsspindel 
10 und der Hohlwelle 21 eine geradlinige Bewegung in Richtung der Achse 23 der 

25 Bewegungsspindel zulalit. Ein Gehause 24 des Elektromotors 20, das einen Sta- 
tor mit Wicklungen 25 aufnimmt, ist gestellfest angeordnet. Die Hohlwelle 21, die 
den Rotor 26 tragt, ist uber zwei Walzlager 27, die sowohl Radial- als auch Axiai- 
krafte aufnehmen konnen, drehbar im Gehause 24 gelagert. Der Elektromotor 20 
ist, wie oben durch den Begriff „gro(3>" schon angedeutet, ein relativ starker Motor, 

30 der groSe Drehmomente aufbringen kann. 
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Auf dem Gewindeabschnitt 11 der Bewegungsspindel 10 isteine als Kugelroll- 
buchse ausgebildete Spindelmutter 30 gefuhrt, die an ihrer dem Elektromotor 20 
zugewandten Seite Qber ein Axiallager 31 axial abgestutzt ist. Auften ist die Spin- 
delmutter 30 mit einem scheibenformigen Flansch 32 versehen. Entgegen dem 

5 ersten Ausfuhrungsbeispiel tragt der Flansch keine Auftenverzahnung. Der 
Flansch 32 ist als eine Art Bremsscheibe auch Bestandteil einer Bremse 40, die 
mehrere den Flansch ubergreifende Bremssattel 42 aufweist, in denen sich beid- 
seits des Flansches Bremsbacken 41 befinden, die senkrecht zur Ebene der 
Bremsscheibe 32 bewegbar, parallel zu dieser Ebene jedoch gestellfest angeord- 

io net sind. Mithilfe der Bremse 40, die z.B. elektromagnetisch oder hydraulisch be- 
tatigbar ist und mit der unterschiedlich starke Bremskrafte ausgeQbt werden kon- 
nen, ist die Spindelmutter 30 gezielt auf eine gewunschte, auch veranderliche 
Drehzahl abbremsbar und auch vollig gegen eine Drehung blockierbar 

15 Wird im Betrieb die Bewegungsspindel 10 von dem Elektromotor 20 in eine Dreh- 
richtung, zum Beispiel nach rechts, angetrieben, so hangt die Richtung der axialen 
Bewegung der Bewegungsspindel 10 von der Drehzahl der Spindelmutter 30 rela- 
tiv zur Drehzahl der Bewegungsspindel 10 ab. Dreht sich die Spindelmutter 30 
schneller nach rechts als die Bewegungsspindel 10, so wandert diese in Richtung 

20 des Pfeiles A nach hinten. Sind die Drehzahlen von Spindelmutter und Bewe- 
gungsspindel gleich, bewegt sich die Bewegungsspindel in axialer Richtung nicht. 
Ist die Drehzahl der Spindelmutter kleiner als die Drehzahl der Bewegungsspindel, 
so wandert diese axial nach vorne. Beim Plastifizieren wird Kunststoffmaterial von 
der sich drehenden Schnecke vor ihr eines Ende gefordert Dort baut sich ein 

25 Staudruck auf, der die Schnecke und die Bewegungsspindel in Richtung des 

Pfeiles A nach hinten zu verschieben sucht. Eine Verschiebung nach hinten ist nur 
moglich, wenn sich die Spindelmutter 30 schneller nach rechts dreht als die Be- 
wegungsspindel. Ist die Bremse 40 gelost, ergibt sich der minimal mogliche Stau- 
druck. Dieser wird von den Reibmomenten in dem Schraubgelenk zwischen der 

30 Bewegungsspindel 10 und der Spindelmutter 30, im Axiallager 31 und in der gelo- 
sten Bremse 40 bestimmt und ergibt sich durch die Kraft, die notwendig ist, urn die 
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Bewegungsspindel 10 bei geloster Bremse 40 unter Drehen der Spindelmutter 30 
in Richtung des Pfeiles A zu verschieben. Durch Ausuben von definierten Brems- 
kraften kann nun das auf die Spindelmutter wirkende Reibmoment erhoht werden, 
so dali auch die zum Verschieben der Bewegungsspindel notwendige Kraft und 

5 damit der Staudruck steigt Wird die Spindelmutter bis auf die Drehzahl der Bewe- 
gungsspindel abgebremst, kommt die Bewegungsspindel axial zum Stillstand und 
der Staudruck steigt steil an. Durch eine Abbremsung der Drehzahl der Spindel- 
mutter bis unterhalb der Drehzahl der Bewegungsspindel kann die axiale Bewe- 
gungsrichtung der Bewegungsspindel sogar umgekehrt und.ein noch steilerer An- 

10 stieg des Staudrucks erhalten werden. Auf diese Weise lalit sich wahrend des 
Plastifizierens durch Variation der Bremsmoments ein bestimmtes Staudruckprofil 
abfahren. Die dabei auf die Spindelmutter 30 ausgeubte Axialkraft wird durch das 
Lager 31 aufgenommen. Es ist auch denkbar, die Bremse unmittelbar in Abhan- 
gigkeit von einem gemessenen Wert.des Staudrucks zu betatigen. 

15 

Ist genugend Kunststoff plastifiziert, so wird die Spindelmutter 30 von der Bremse 
40 gegen eine weitere Drehung blockiert Der Elektromotor 20 dreht die Bewe- 
gungsspindel 10 mit einerfur den Einspritzvorgang erforderlichen Drehzahl weiter 
nach rechts, so daB aufgrund des Schraubengelenks zwischen der Bewegungs- 
20 spindel 10 und der Spindelmutter 30 die Bewegungsspindel 10 und die Schnecke 
16 entgegen der Richtung des Pfeiles A verschoben werden und Kunststoff in die 
Form eingespritzt wird. 
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Patentanspruche 

1. Einspritzaggregat fur eine Kunststoffspritzgielimaschine 
mit einer Schnecke (16), 

mit einer Bewegungsspindel (10) als erstes Antriebselement, uber die die Schnek- 
ke (16) zum Plastifizieren drehend antreibbar und zum Einspritzen in axialer 
Richtung verfahrbar ist, 

mit einer Spindelmutter (30) als zweites Antriebselement, die mit der Bewegungs- 
spindel (10) uber ein Bewegungsgewinde (13) gekoppelt ist, 
mit einem gestellfest angeordneten, groSen Elektromotor (20), von dem, wahrend 
ein Antriebselement (10, 30) gegen eine Drehung gehalten ist, das andere An- 
triebselement (30, 10) zum Verfahren der Schnecke (16) beim Einspritzen dre- 
hend antreibbar ist, 

und mit einer gestellfest angeordneten Vorrichtung (35, 40), von der beim Plastifi- 
zieren eine Drehzahl des einen Antriebselements (10, 30) vorgebbar ist, die unter- 
schiedlich zu der Drehzahl ist, mit der gleichzeitig der gro&e Elektromotor (20) das 
andere Antriebselement (30, 10) antreibt, 

dadurch gekennzeichnet, da& das beim Verfahren der Schnecke (16) zum Ein- 
spritzen gegen Drehung gehaltene Antriebselement (10, 30) durch eine losbare 
mechanische Bremse (40) blockierbar ist. 

2. Einspritzaggregat nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dali die 
Bremskraft der Bremse (40) veranderbar ist, dali die Bremse die Vorrichtung bildet 
und dali von dieser beim Plastifizieren die Drehzahl der Spindelmutter (30) vor- 
gebbar ist. 

3. Einspritzaggregat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die 
Vorrichtung ein zweiter Elektromotor (35) ist, von dem beim Plastifizieren das eine 
Antriebselement (10, 30) mit einer Drehzahl antreibbar ist, die unterschiedlich zu 
der Drehzahl ist, mit der gleichzeitig der groBe Elektromotor (20) das andere An- 
triebselement (30, 10) antreibt. 
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4. Einspritzaggregat nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
daft der groGe Elektromotor (20) mit seiner Achse fluchtend zur Achse (23) der 
Bewegungsspindel (10) angeordnet und als Elektromotor mit einer Hohlwelle (21) 
ausgebildet ist. 

5. Einspritzaggregat nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daS 
der zweite Elektromotor (35) mit seiner Achse auSerhalb der Achse der Bewe- 
gungsspindel (10) angeordnet ist und mitdem einen Antriebselement (10, 30) uber 
Triebmittel (36, 37) verbunden ist. 

6. Einspritzaggregat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dad die 
Triebmittel (36, 37) Teil eines Untersetzungsgetriebes sind. 

7. Einspritzaggregat nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daft 
der zweite Elektromotor (35) ein Abtriebsrad (36) hat, das uber einen Riementrieb 
(37) mit dem einen Antriebselement (10, 30) gekoppelt ist. 

8. Einspritzaggregat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daS der 
Riementrieb einen Keil- oder Zahnriemen (37) aufweist. 

9. Einspritzaggregat nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge- 
kennzeichnet, da& von der Vorrichtung (35, 40) die Drehzahl der Spindelmutter 
(30) vorgebbar ist 

10. Einspritzaggregat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der 
groRe Elektromotor (20) mit der Bewegungsspindel (10) Qber ein Schubgelenk 
(15, 22) verbunden ist, daB die Spindelmutter (30) durch die Bremse (40) gegen 
Drehung blockierbar ist und da& der groBe Elektromotor (20) die Bewegungsspin- 
del (10) zum Plastifizieren bei geloster Bremse (40) und bei vom zweiten Elektro- 
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motor (35) angetriebener Spindelmutter (30) und zum Einspritzen von Kunststoff 
bei durch die Bremse (40) blockierter Spindelmutter (30) antreibt. 

11. Einspritzaggregat nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, da(i ei- 
ne Drehbewegung der Bewegungsspindel (10) uber eine schaltbare Kupplung (45, 
52) auf die Schnecke (16) ubertragbar ist. 

12. Einspritzaggregat nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad von dem groften Elektromotor (20), von dem die Schnecke (16) 
beim Einspritzen verfahrbar ist, die Spindelmutter (30) rotierend antreibbar ist und 
daS durch die Bremse (40) die Bewegungsspindel (10) gegen eine Drehung blok- 
kierbarist. 

13. Einspritzaggregat nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, date ei- 
ne erste, zum Drehen der Schnecke (16) beim Plastifizieren wirksame schaltbare 
Kupplung (60) zwischen der Bewegungsspindel (10) und dem groften Elektromo- 
tor (20) und eine zweite, zum Verfahren der Schnecke (16) beim Einspritzen wirk- 
same schaltbare Kupplung (62) zwischen der Spindelmutter (30) und dem grofcen 
Elektromotor (20) angeordnet ist. 

14. Einspritzaggregat nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Bewegungsspindel (10) uber ein Schubgelenk mit einem dritten Antriebselement 
(55) gekoppelt ist, das zugleich in der kinematischen Kette zwischen der Bewe- 
gungsspindel (10) und dem grofcen Elektromotor (20) und in der kinematischen 
Kette zwischen der Bewegungsspindel (10) und der Bremse (40) liegt. 

15. Einspritzaggregat nach einem der Anspruche 11 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS eine Kupplung (48, 60, 62) eine fremdgeschaltete Kupplung ist, 
die zwischen dem Plastifizieren und dem Einspritzen geschaltet wird. 
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16. Einspritzaggregat nach einem der Anspruche 11 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS eine Kupplung (52) eine richtungsgeschaltete Kupplung ist und 
dali vom grofcen Elektromotor (20) zum Plastifizieren ein Antriebselement (10) in 
die eine Drehrichtung und zum Einspritzen ein Antriebselement (10) in die andere 

5 Drehrichtung antreibbar ist. 

17. Einspritzaggregat nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, da& der 
zweite Elektromotor (35) mit der Bewegungsspindel (10) uber ein Schubgelenk 
verbunden ist, daS ein Antriebselement (55) in der kinematischen Kette zwischen 

10 dem zweiten Elektromotor (35) und dem Schubgelenk durch die Bremse (40) ge- 
gen Drehung blockierbar ist und daS zum Plastifizieren der zweite Elektromotor 
(35) die Bewegungsspindel (10) bei geloster Bremse (40) und bei vom ersten 
Elektromotor (20) angetriebener Spindelmutter (30) und zum Einspritzen von 
Kunststoff der erste Elektromotor (20) die Spindelmutter (30) bei durch die Bremse 

15 (40) gegen eine Drehung blockierter Bewegungsspindel (10) antreibt. 
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